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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．緒　　　　言　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　筆者は既に教員養成大学に於ける一般教育について発表したのであるが，此の時は主として歴史
的方法について論及し，教員養成ヽ大学としては理科教師の立場からいって，斯かるものを学生に教
える必要があり，而かも之は教職課程叉は教科専門課程中では到底教授する余裕がないので，之を
一般教育課程中に於てなすべき事をのべ，二年コースに於ては特にかゝる事が必要である所以を強
調したのであるが，昭和32年６月24日の理科教育審議会に於ける理科教育に従事する教員養成の改
善についての答申案等の中に於ても，例えば一般教育科目，理科一般及び教材研究については相互
の連関を考慮し，理科教育に従事する教員として必要な広い教養が得られるよう，それぞれの内容
　　　　　　　　ａ）　　　　　　　●　　　　　　　　　　　・
を適切なものとするとのべられて居り，又昭和32年５月に日本教育大学協会より発行された教員養
成制度検訂試案によれば，一般教育にづいては，一般教育の内容は，「入門」「概論」的知識の羅
列集積ではなくして，人間教養的意味よりして結合されたものである事が望ましいといわれ，又一
般教育は教科に関する専門教育，教職に関する教育（理科教育法・理科教材研究等）との関連をと
　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　（3）くに考慮しなければならないとのべられている．斯かる状況下に於では，教員養成ヽ大学に於ける一
般教育については，大いに考慮さるべき必要があると思われる．
　茲で筆者は，理科教師養成の立場から，先づ単元学習方式の大学教育迄へめ連絡状況につき論及
し，之が一般教育への関連性を論ずると共に，其他クースヒストリー法並びに歴史的方法も教員養
成大学一般教育課程中に於てなさるべき必要性につきても論及し，併せて理科教育中心部分をなす
問題解決方法（科学研究方法）の完全なる取得と之が理科教育に於ける運用能率化に必要な教育に
ついて述べてみたいと思ってい｀る．
　　　　　　　　　　　　　２．理科軍元学習と一般教育について･
’抑も単元という言葉を始めて用いたのは，ヘルバルトの高弟チラーであって, 1876年に「一般教
育講義」という著書をあらわし此の中で始めてI’単元(Einheit)」という言葉を用いて居.り，其
の中の一部を拾ってみると，「新らしい教材を教授するにはヘルバルトが説いた様に，明瞭，連合;
系統，方法という四つの段階が必要である．そして四つの段階はあらゆる教材に適用されるから，
其れは「方法的単元」という名でまとめられる．教授の進行に於て次々に新らしい教材をとりあげ
る場合，いつでも新教材は方法的単元にまとめなければならぬ．これによって教授は，ば石ばらな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
知識や技能の単なる提示に陥る事なく，人間教育の成果が確かに得られるのであるとかいてあるヽ;
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　扨此のヘルバルトの単元は，明瞭，連合，系統,･方法の四段階!こ分れ，其れを示せば大体次の如
くである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　ブ　　　　・
(1)明瞭･
（２）連合･
（３）系統．
先づ第一に一つの事物や事実に注目してこれをはっきりと心にとらえる．
第二にこれを他の事物や事実に注目してごれをはっきりと心にとらえる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎜　χ　●ｓ
ｌ　　　　　．
第三にこれらの事実をよくまとめ系統づけて知識や概念にまとめる，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘I"'　　　　　　(5)
　　（４）方法，　この様にして得た知識や概念を広｀,く様λ,に応用する．
　而してチラーは此の単元に於ける教授の段階を分析，綜合了連合，系統，方法という５段階に分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，●●●●･●●●　　●●　　　　　　（6）けている．之はヘルバルトの主知主義の心理学に拠うて’作成されたものであるが，ジョン・デュー
イは行動主義の心理学により思考作用乃至学習過程の分析か著よく異った単元を作っている．其の
５段階を示せば次の如くである. (1)或る困難を感ずるン（2）其の困難かどこにありどうい.うもので
あるかをはっきりさせる. (3)こうしたならよいだろ’.うという解決φ示唆. (4)其の示唆の意味を推
理によって発表させる･ (5)更に観察，実験によりこれを認めるか斥けるかする．即ち信ずるか信
じないか結論する．而して此の第一段階と第二段階はしば七ばI―つにとけこみ「問題乃至目的を感
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）　　，じこれをはっきりさせる」ことになる． ‘二 レダ
　此のチラーの著書にもある如く，ヘルバルト並びにチラ≒-’の単元は現在行われている単元学習の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ｌ　ｌｌ　．ｆ　　●先駆をなすと共に，此の方法は現在新制大学に於ける一般教育の方法が生れ来った礎石となってい
るとも考えられる．而して此の独逸で発達したものが欧米に波仏特に米国に於てはデューイ氏の
教育学の影響を受けて前掲の反省的思考により単元学習介,と変化したとも考えられる．
　扨玉虫文一氏が一般教育に於ける科学の課程としてあげて居られる「ブロック・アンド・ガアッ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）　　　　　’.
フT」の方法や問題中心の方法かあるか，之は前記単元分習φ形式を採用しているものと思われ，而
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k9）　　　，.かもデューイ単元によって居ると思われる． 　　 一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）　　　　　　，゛,･●扨筆者も既に発表しているのであるが，単元学習というても其処には各種の単元かあるか，之を
構成された内容から大別すると，結局の処，教材単I元と生活単元（経験単元）の二種類になるもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　　.“　　　　’　　　　　cuKiaと思われる．而して此の両単元の比較については，ﾌ倉沢剛氏も梅根悟氏も述べて居るが，叉数学科
に於ては小林衛氏が単元学習についての二つの主張として取り上げ，経験単元と教材単元とを詳し
　　　　　　　　C13)　　　　　　　　　　　　　　　　　I，　･”　一一　（14）（15）く比較している．筆者も理科単元学習に関して既にのべているが，其れによると，身のまわり叱
起り易い経験的事実を取り入れて単元学習を行うという事が現在最も妥当な様に考えられてくるの
　　　　(16)(17)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　．．’゛
である．
　扨那須氏も小中学校理科単元学習として経験単元主義を取って居.られ，且理科の単元学習を行う
にしても小学校低学年に於ては単元学習本来の綜合的な学習形態をと,り，小学校高学年（４年頃）ヽ，
から理科としての単元学習に入るが適当と思う．中学校に於では一般理科の性格を持つ理科単元学
習か中心であって，其の特色を十分発揮すべきとき.であるといわれている．而して現在高等学校に
於て理科は，物理，化学，生物，地学と四科に分れ現在では系統学習形式のものもあれば，教材単
元形式のものもある様である．　　　　　　　ト　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(19)　　　　　　　　　－.扨筆者も既にのべているのであるが，現在数学教育に於ては，大体に於て各中学校では低学年に
於て経験単元を数多くやり，高学年に至るにつれて之を減じ．反対に教材単元は低学年に少なく高
学年に多くなる様に組合はせてやっている現状である．然るに理科教育に於ては，此の点は数学教
育程判然としていない．大体に於て中学校の理科に於ける各単元の題目夫れ自体か経験単元的のも
のであるという関係もあるけれ共，強いていえば．小中学校に於ては経験単元で高校に入ってから
教材単元に転換するといえよう．　　　　　　．　　ﾌﾟ．
　　　　　　　　　　　　（20）　L...　　’●又那須氏もいえる如く，高校に於て一般理科の学習を続ける事が出来れば簡単であるが，此の一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1“　　　　　ゝ般理科設置の問題は，度々日本理化教員大会等にも蝋出され討吊きれたのであるが，遂に実現を見
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３
るに到らなかったのである．（今回理科教育審議会に於て上申された中に小学校理科専門の単位と
して「理科一般」を必須という様にしているが，之は高校に於ける一般理科に連絡するものである
と考えｰられる.）　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　　●
　併し乍ら高校に於て，此の一般理科が実現したとすれば，大学一般教育に於ても問題中心の方法
を採用ずる事により，小学校より大学一般教育に至る迄，一応同一スコープの単元学習が連続した
事になり，而かも之は筆者がのべている様に，問題解決方法的段階或いは，科学研究方法論的段階
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　. C21)-(23)になっているとすれば，誠に好都合と思われるし，　　之により科学的思考力の養成は大いに出来
得ると思われる．　　　　　　　　　　　　　　－
　次に実際高校理科は，学習指導要領にも示してある様に，物理，化学，生物，地学の四科目に分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(21)ける事が適当であろうといわれて居り，勿論かゝる各科目に於ては系統学習的のものも相当見受け
られるが，中には教材単元的のものも多く見受けられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　扨高校の理科学習に於ては，（特に教材単元学習の場合）一科目に固定せずに他科目に及ぶ場合
があ’る．例えば生物学の単元の中に物理学的要素か加味されているとか，物理学の単元の中に化学
的要素が交つているとかいうが如きものである．
　又;　日本物理教育学会誌上に於て，基礎理科設置の問題が討議されていざがﾄﾞ臨原武夫博士のい
われる如く，基礎理科とは，科学的な処理法を体験させる学科であるとすると，之が教授法も，伝
達式方法であるよりは，啓発的方法である方が望ましいわけであり，勢い広義の単元学習的形態を
とるに至るで‘あろうと思われる．
　扨，一般教育研究会でもいわれているのであるがy6実学当局が高校の教育に無知であってはいけ
ないのであって，大学一般教育に於て行われる方法は，筆者か之迄のべた小，中，高校迄連絡して
いる鋤科学習を基礎にして其の上に打ち立てられなければならないと思う．此の点は今回の理科教
育審議会に於ける答申書中にものべられている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　現在高校に於ける物理教育（ｲﾋ学，生物，地学も同様）で行われている学習方式は系統学習か教
科単元学習の方式であり，従って之等の上に立つ一般教育の方法としては，先づ単一科目の方法が
考えられる．即ち物理学を体系的にやって行く方法であり，渡部陽一氏も体系的物理学の教育が下
級諸学校に於て不可能な現在，大学に於ては是非共一一一特に理科系の学生には一一これを施さなく
　　　　　　　　　　　　　C27X28)　　　　　　　　　　，てはならないとのべているが，　之ほ全･く必要な事であり而かも大学々生の心理学的発達段階か進
んでいるので，物理学の系統学習を行っても大体無理がないものと思われるか，之は主として教科
に関する専門科目の方に廻して行われている現状であるｊ又一般教育に於て此の単一科目の自然科
学に於ける位置と一般社会文化に対する関係を明らかにする様な配慮が必要であり，即ちこまかい
専門事項はなるべくさけて，原理的な問題について学生の思考力を練るに適切な方法を講ずる必要
　　　　　　　（29）　　　　　　　　　　一一があると思う・
　扨，現在の高等学校に於ては，実際上物理，化学，生物．地学の四科目全部履修する事がなく，
其の内で物理を履修せずに卒業して来るものか割合に多いのは誠に遺憾である・
　其れ故に物理を履修せずに大学に入学して来･る学生の事を考えると，大学に於ける一般教育の物
理学中に於て概観法をとって，物理学の枠を外れたものを講義する事も考えられる．尚これはこれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!30）｀から専門を撰ぼうとする初年級の学生や自然科学を専門としない学生にも有益であると思はれる．・
　次に此の概観法の中に「プロッタ・アンド・ガアップ法」というものかおるが先にのべた高校に
於ける基礎理科（特に物理学を中心とした）並びに大学に於ても之と同性格のものを教える場合に
之を用らるま有効ではないかと思われる・
　扨次に高校理科に於て経験単元を用うるか，又は教材単元を用いていても問題中心の方法をとっ
ているものがある．而して大学一般教育に於ても之に連続して問題中心の方法を用うる事が妥当の
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様に思われる．叉大学一般教育に於て「ブロック９アンド.‘ガアップの方法」や「問題中心の方
法」の何れを用いても其の根幹には科学研究方法（問題解決法｀）が貫いて存在している様にしたら
よいと思う．扨単元学習というのは其の単元を学習するに当って，一つの問題を解決して行くので
あって,･一面問題解決学習ともいわれているのである．尤も･小，中，学校では経験的な身のまわり
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｑ　ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　・の事柄より問題を把握して其れを調査研究して解決せんとして行くのであるが，若し高校に於て物
理という部門に分れた教材単元となっても其の間に開題有発見して解決し其れより進んで行く様に
心の学習方法を行う事が当然考えられるわけである√　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・’　　　　　　　，●　　　　　(32)次に筆者は理科単元学習に於ては幾つかの体系があると既叱発表したのであるが，其の間（1）論
理的体系（2）歴史的体系（3）心理学的体系をあげて考える事にする．此の中歴史的体系については
後にのべる事にし，論理的体系も高校の物理の如く教材単元を排列した様なものになると或程度分
って来ると思う．又心理学的体系も高校以上になれば小，中学校程考慮して教える必要はないと思
はれるのであるけれ共，現実の問題から考えると都会地の,高校生と田舎の高校生との間には，経験
領域其他の段階に於て或程度差異かおる事が認められる．又高校入試を行わない様な学校に於ては
上述の段階差の相当広範囲にわたる生徒か入学しているとヤう事も考えられる．
も
扨此の他に筆者はもう一つの体系を考えている．其れは間閥解決学習の段階ともいわれるけれど
（33）　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･(34)　　・・
，筆者はこれを科学研究方法論的段階とな,づけ／これを科学論的に考えて其の段階を発表してい
（35:-C37)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，.　　　　　　　　　｀
る． 而して之によれば，小学校の初めは，体験的方法の段階であるか，高校時代になると理論
的方法の辺迄の段階になると思う．其れ故大学の一般教育で間題中心の方法を使用すれば，此の段
階又は之より梢高次の段階になると思う．　　………・‘
　而して筆者の考えでは，理科単元学習の各単元に於ては二つの不完全乍ら科学研究過程を行うも
のと考えられ，其れが，前掲の様な易より難へと段階的に進むものと考えられる．又一般教育に於
ては自然科学の目的とする科学的思考の方法を養うには, Itfcc段階が一番有効であるように思われ
る・即ち科学的研究方法の段階を上述の如く小学校より中，高校からも学生々徒は自ら之を体験し
て行くのであるから，之は有効になるのではあるまいかと思われる，勿論学生は卒業論文作成時に
於ても科学研究を行うであろうし，又高度の実験其他に於ても.之を行うであろうし，而して高校課
程より之迄飛躍せずに一般教育に於ける此の方法論的訓練を一つの段階とする事は，甚だ大切な事
になるのではないかと思う．特に一般教育中に於てj　Eric. Ｍ. Rogers氏によって指摘された新
科学コースの如きは，上述の如き過程を考慮するトとすれば，小学校コースや理科以外専攻の中学校
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C38)コースの学生について之を行うとき有効になるもめと思われる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　３．ケースヒスト●り･←法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●II　Q
　I菅井準一氏はご1ナント博士の言を引用してのべ,ﾝ科岸教育は抑も科学的知識（科学的事実や法則
の様々）を教え込む事ではなくて，科学の戦略戦術を身にづげさせることだが，其れは比較的単純
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一一，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（39）でわかり易い一連のケースヒストリーを手掛りとす･るのが一番近道であるというのである．之より
すると問題解決方法的段階を修得させる他に，此のクースヒストリーを学ぶ事によっての効果の必
要性を思わせられる．而してコナント氏の談によれば此の遥択に当っても科学の各分野について教
育的見地から近代科学の初期に於ける科学者たちの仕事に重点を置き，科学の本質や方法を理解す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C40)るのに役立つ事例をあたえた方がよいとのべていﾕるj
　筆者も科学の古典を読む事の必要性についてのベレこｰれによって科学の本質に対する著者独得の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（41）●　　’考え方や方法論を知る事が出来るという事をあげてい.る力ぢ之も.ケースヒストリーに関連してくる
処が多かろうと思う．　　　　　　　　　　　　　　＼　　‥‥‥‥‘
理科教師養成謀程に於ける一般教育について　（大庭）
５
　扨此のクースヒストリーを用いた例は，稀に高等学校理科の授業で見受けられる,事もあるが，現
在は殆んどなく，採用するとしても大学に於ける一般教育中であろうと思われる．即ち，学生，生
徒の現実経験的でない事なども此の中にはある事であろうし，叉此の事例に於ても見受けられる科
学的方善（科学研究方法）の形式というものは･種々雑多であろうと思う．而して其れは現実的に
,いえば相当高級なものであろうと思う．又特に此の中には創造性も相当含まれているのであって．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　１古人の創造力の働きという処に触れて体得する事が出来るという特典かおる．勿論此の方法豪行う
場合に.は，教師は信頼するに足る参考文献を用意し之に対しあらかじめ研究して置かなければなら
ないし，又学生に対しても適当な読書資料を与えて彼等自らの調査によって積極的に事例の研究に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(29)　　　　　‘参加する様に指導する事が必要である．其れ故文献の完備という事が特に必要であり，筆者として
は，之に出来得る実験があれば，学生にやらせるという事も必要ではないかと思う．扨此の事例研
究はよい･と思われるけれ共，矢張り心理学的発達段階の造んだ大学初年級の学生で経験領域も相当
広まり，科学研究方法的にも相当段階を高めたものに於て始めて有効であると思われる．
　而して田中貢氏はダース.ヒスリーの方法は科学の法則性と方法の初等的教育手μとして提示され
ている．此の方法には積極的な方面かおるが，現代科学の達成を基礎としなければ誤った知識，不
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C42)
十分な知識を与える事は避けられないとのべて居られるわけであるが，此の点も考慮に入れる必要
があろうと思うから，前述の事が肯定される事になる．又，大野三郎氏は特殊な目的をもった科学
史を書こうとすれば，形式の上からは夕－スヒストリーの様な形をとる場合かしばしばおこる．と
ころがコナット氏のクースヒストリーの背後には，はっきりプラダーティズムの教育哲学がすえら
れているが，茲で言うケースヒストリーめそれは，形式は似ていても本質的には全くちがったもの
であるとのべて居るが，つまり斯かるケースヒストリーで理論と実践の統一という大きな開題を取
扱う事を目的として居り，斯様なものになるとコナント氏のケースヒストリーとは少々離れる面も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（43）出てぐるが，之又必要になってくると思う．斯様に考えてくると，一般教育は大学二個学年でする
事なく，四年開か!ゝる様な方式とし而して，ケースヒストリー法は，一般教育中でも前述の問題中
心の方法や，ブロック・アッド・ガアップの方法等を一応履修した後に於て履修ずるのが妥当の様
に考えられる．
　　　　　　　　　　　　　　　４●　歴史的方法につしヽで●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　(■14)
　扨次に発生史的体系についてのべる事にする・筆者も既に発表したのであるが，之は自己の中に
科学を形成させるという意味に於て甚だ自然的であると思われるけれ共，実際に単元構成にあたっ
て見ると，適当な教材が身近に得られないという恨みがあり，経験単元としで望むべくもなく，大
体に於て生徒達の生活から浮いた様なものになってしまうのであ’る．併し乍ら菅井準一氏は理科教
育に於ける発生史的段階の必要性をのべ，「科学教育が科学研究とは必ずしも同じものでなく，固
有な立場を持っていると同様に，科学教育中に科学史的観点を織’り込む場合にも科学史其のものの
探究とは別な考察か必要である.」とのべて居り，田中実氏も科学の方法の歴史的反省の必要性に
　　　　　　　　　（45）ついてのべている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　．，
　筆者は茲で児童生徒の経験領域（時間，応間）の変化発達と古代人の経験領域の変化発達とを対
比させて考える事も理科教育に科学史を取り入れる一つの重.要な原因と考えている．ス之に伴って
アラミズムという･ものが出てくるか，之も小学校低学年に現われて来るものであり，古代人の其れ
と対比して考える必要があろうと思われる.，　　　　　　　　　　　　ヶ
　.又菅井準一氏はよくいわれる様に古代ギリシヤに於ける自然哲学乃至自然学の成立発展か其れ迄
の自然に関する知識に一応の体系化と組織化とを織込み其の中に現在の我々にとって有効なものも
なかったわけではない．だが之とても自然の事実の着実な実証を背景とし，誰もか用いうる科学理
論ではないし，其のまゝの形で現代に通用するわけには到底行かない．斯様な点を考えて行くと，
６学問としての自
　　　　　　　(邨)とのべている．
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然科学は実にルネッサンス後期以後のもの｀，つまり近代のものだという事が出来る
　又以上は科学史的立場より考えた科学研究方法論的研究の必要性であり，而かも之が小，中，高
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶　－　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　●校に於ける現場の教育に役立つ様なものであり，而かも之は科学の古典の研究によって得られるも
のでり，叉前にのべた生徒自身の中に科学を形成させるという立場よヽり考えるとき，ノレネッサンス
以前の科学の発達を考え，而かも此の発達の各段階比於け.岑観察方法，実験方法，研究方法と児童
生徒の観察，実験の技術，思考方法の各段階を対照して考えるとよいと思われる．之については筆
　　　　　　　　　　　C47)　　　　　　　　　　　　　　　　　‥.者も既に発表している．
　次に思考の段階を考えてみる事にする．森徳治氏は科学的思考のし.かたか生長するに従って変化
　　　　　　　　　　　　　　　(48)　　　　　　　　･：　　　　１する模様を次の如くのべでいる.，　 し　・
　即ち５，６才頃から７，８才頃迄（小学校１，２年頃迄）の児童の思考の型は多かれ少なかれ主
観的であり直観的である．之を主観的直観の時代といってい払特に此の時代の初期には児童の心
理は自己中心的なアニミズムの世界像に属する吟が多い様である．扨此の時代より次の客観的思考
の時代へ移行するのが大体8 －10才位迄の間（小学校３，４年の時代）と考えられる．此の間に於
ては児童の主観的思考か漸次減少して客観的思考が漸次増加し, 11, 12才頃では主観的思考の傾向
が殆んどなくなるのである．勿論前にのべたアムミ･ズム的な考え方も主観的思考の減少と共になく
なって行っているのである．扨客観的思考の時代は茲で10-13才頃（小学校５，６年及中学校１年
頃）と考えられる．要するに此の時代には，事物め性質を客観として思考する事が出来，其の客観
的思考の中から生まれてくる方法，即ち初歩的ではあるか．科学的な方法を発見出来る様になるの
は, 10-12才位迄の客観的思考の可能な時代になってからである･
　次1と客観的思考の時代より普遍的思考への移行期であるが，之は大体12-15才迄の間主として中
学校の時代である．即ち自然現象について学習して来た客観的思考の痘理，此の疸理の基礎に立っ
ての普遍的思考への移行という事が考えられる．而して之等の上に科学的思考力としての推理力と
いうものが加わって普遍的思考という事に‘なる.I即ち高校の時代が此の普遍的思考の時代という事
になる．扨之を科学史的な立場に立って其の思考変遷という事を考えて見る事にする．
　先づエジプト及びバビロニアの時代にあっては色々の技術は必要上進歩した．而し乍ら此の時代
の人々の宇宙観も要するに経験領域の狭小による臆説も伴っで神話的な考え方，呪術的なもの等が
沢山出た事は確かであり，所謂アニミズム的な思索が主として支配していた事は覗えると思う．従
って之を児童の発達段階に対照すれば，主観的な直観の時代といえよう．勿論前述の如く，此の時
代は生活の必要上，技術が進歩したのであるが，岨の時（2:?研究方法は主として体験的方法であった
ろうと思われる．　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥　●゛
　次にギリシヤ時代を考える事にすると，此の時代は確かに次の客観的思考の時代と考えられる向
もある．従ってかく考えれば，此の聞か移行時代というl事になる.｀事実ターレス其他のギリシヤ時
代初期の科学者達は，エジプト及びバピロニヤを訪問して，其の祭司達から親しく色々の事柄を学
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　　　C49)び，之よりしてギリシヤ時代の科学の基礎を作っだのである．
　此のギリシヤ時代の科学というものは，此の時代に於てにプラトンの如く仮定を設けて之より出
発して世の中の事象を説明せんとする所謂，概念体系的のもの即ち演釈体系の初歩的のものが出て
来ているが，其後アリストテレスの様に物事を調べて行くには，ただ経験からだけ得られるという
考えに立って探究の道を進め，先づ現象をとらえて而る･後始めて原因をあげるという方法をとり，
又観察するにも細心で包括的でしかも何よりも一切の先入感から自由でなければならないとの考え
の上でいっていたのであって,近代科学に於ける帰納法め先駆と考えられるし,又前述の心理学的発
達段階に対比すれば客観的思考の時代と考えられると忠.う.･刊し乍らギリシヤの£一々の科学者によ
　　　　　　　　　　　　理科教師養成課程に於ける一般教育について　（大庭り
　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(50)
つて普遍的な考え方もなされているという事も明かである．　　　　　　．
７
　扨，茲で我々は児童の心理学的発達段階に発生史的段階を其のまゝ対照す'る事が不可能な事が分
る．其れは次のロー－時代，暗黒時代を考えると，此の時代は次のルネッサンス時代への移行の一
つの段階であると考えれば至当なる階梯の様に思われるけれ共，科学的思考法の段階からいえば筆
　　　　　●　　　　　　　　　　１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　１●　　　　　　　Ｉ
者としてはギリシヤ時代よりしてルネッザンス時代へ飛んで考えてよ゛いと思われる事である・
　勿論ロージヤー・ベーコンの様な観察と実験の必要性を主張した先党者も此の間にはあったので
ある．斯くてルネッサッスの時代に至って科学は復興し，其の後期以后になって学問体系化された
　　　　　　　　　　　　　　　　　　(51)自然科学が出来上ったといわれている．而して之等を前述の児童及生徒の思考発達の過程と対比し
て考へた場合に，普遍的思考えの移行期が此のルネッサンスの前期に該当し，後期以後が普遍的思
考の時期に該当するのではないかと一応考えられる・　　　　　　　　　　　　　　　　，
　以上は筆者の極大まかな対比であり，色々と細かい点に於ては色々と欠点があると見られるけれ
共，児童生徒の心理学的思考発達の段階を考え，之に対比する尺度を用意して之が指導をなす場合
に，前記諸時代に於てなされた色々の科学的思考又は研究を解析して其の中に含まれるものを以て
之が道標とする事は甚しく有効の様に思われる.
　　　　　　　　　　　　　　　　(52X53り勿論筆者もしばしばのべた様に，科学史の知的内容に於ては，或いは児童生徒の経験に副わぬ
ものが相当沢山あると思われるけれ共，之等先人の研究が思考の課程については，之を現代の児童
生徒の思考過程の指導の尺度として持来っても少しも差支える処はない様に思われる．
　次に観察であるが，小学校１，２年に於ける心理学的発達段階から之を考察すると，此の時代に
は，全体的直観的表面的に眺める観察であって，恐らく之は古代エジプト・バビロニア時代の人々
の科学的観察に対比せしめられるものと思われる．次に小学校４，５年の段階であるか，此の時に
なると観察のしかたか，幾分分析的になり局部にとらわれ勝であるが，６年，中学1･，2年頃にな
ると，之が次第に分析的になり，関係的に見える様になるのであるが，此の二つの段階かギリシヤ
時代の始めより終りの頃に対比せしめられるのではないかと思われる．而して中学３年の段階にな
ると，質的に分析し綜合的な立場から見る様になるというのか大体に於てルネッサンス時代に入っ
てからに対比出来るのではないかと思われる．勿論之は筆者の行った簡単にして且大まかな対比で
あるから，或いは難点が多くあるかも知れないが，斯様にしておく事によってC54)時代の科学を調
べ，之を児童生徒の発達段階に適応させて考えて行くのに役立つ様に思われる・
　尚筆者は科学研究方法論的段階と科学史的に考えた科学研究方法の発達過程を比較してみる.と，
エジプト及びバビロニアの古代に於ては殆んど体験的方法が行われたと考えられる．勿論部門によ
っては記眠的方法のきざしも現われたと思われる．
　次にギリシヤ時代に至って部門によっては記眠的方法より分類的方法をへて論理的方法迄すゝん
でいると思われるものもあるが，唯ギリシヤ人の行った科学的方法は少数の事実を基礎資料とした
事と後の実験による仮説の検証を行う事が割合に少なかった事によって，井尻正二氏の示した現代
　　　　　　　　　　　　　　　　　C55)　　　　　　　　，
の方法と梢異なるものがあると思う．而してロー－・及暗黒時代よりノレネッサンス時代に至り，ガリ
レオに至って井尻正二氏のいう理論的方法という現代広ぐ行われている帰納法的研究方法の基礎が
確立されたのであるが，ロージヤー・ベーコン等゛の業績はギリシヤ時代よりノレネッサンス時代への
中間の飛石をつとめた事になると思われる．
　以上の如く科学史を小，中学校の理科教育に適用して心理学的発達段階や科学研究方法論的段階
等の面より考察する場合には，主として古代よりノレネッサンス時代迄の事が其の根幹となるものと
考えられる．
　併し乍ら科学史を児童生徒に教えるには，其の内容面からいうと，近代史的のものが必要になっ
てくる．即ち近代科学がどのように出来上り発達したかを教える必要がある．又菅井準一氏は教師
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自身の教養に関することについて今の子供達に自然科学や技術がどこ迄進んで居り，其の本質が何
処にあるかを子供達か理解し得るかぎりでどの様にして教えて行くかについて，教師は十分つかん
　　　　　　　　　　　　　　　　(56)でお゛くべきだと思うとのべている．
　扨高校及大学になるとノレネッサンス以降近代にまる間に於ける科学研究方法について学ぶ事は心
理学的発達段階からいっても妥当であろうと思う，
　次に一般教育に於ける歴史的方法であるが，之は或る学説又は問題の歴史的発展の経路を示す事
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(57)によって科学の本質を理解させようとするものであるといわれている．扨ヘンショウ氏は科学教育
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(58)(59)に於ける科学史の持つ役割について次の様な一般的結論かな書れるだろうとのべている．
　第一に或る問題の歴史を学ぶことは其の問題の一層坦解をも元ぶし，過去の学者の知的活動に対
する尊敬の心を植えつける．其れは又今日の科学の進歩に対する一層すぐれた展望を与える．
　第二に歴史的方法は既に二世紀近く前，パストーノレが指示した様にわれわれの知能を拡大し，其
れを育成する．そしてそれは新らしい発見への素地を与える．歴史的方法は我々科学者にとっても
亦，科学の影響を受ける一般社会人にとっても好ましい結果をもたらすものであろう，
　第三に経験をつんだ科学者にとって興味深く思われる歴史的材料か学生にとって必ずしも同様に
興味があるというわけではない．其れ故に歴史的材料を用いる場合には教師はとくに学生の考えと
感じ方に対して敏感でなければならない．
　第四に或る問題の歴史に対する興味は我々自らかその問題の解決についてしばらくの間色々と苦
心した暁に於て一層深まるものである．
　第五に学生の科学史に対する興味は教師自身か其の主題に関して，広い背景と素養をもつときに
一層深められる．
　之等のものは何れも一般的な立場からみて尤もなものであるが，特に科学史的方法を適用して其
の効果を期待するためには，教授者自らが先づ科学史に対して深い興味と素養を持つことか必要で
ある．どんな方法であるにせよ，それか新に試みられる場に於ては，教師は先づ自らを教育して掛
らねばならないという事が此の場合に注意されるのであ'る．大学に於て科学咬を教授する者も反省
せねばならないか，中，小学校の理科教師たらんとするものにも科学史に対して興味をもたせる必
要が生じてくるわけである．　　　　　　　　　＜ヽ
　斯くの如く，一般教育に於て科学史を採用する事は甚だ有意義であり，特に教員養成大学に於て
は，一般社会人としての教養の他に教員として将来色々役立つという様な要素をもっている事が分
る．特に理科教師となるものの問題解決能力を増進する事は勿論であるが，之を履修する事によっ
て理科単元学習の教育効果にも大いに寄与する処･ありと期待されるものである．尚ジョージ・サー
トン氏は，科学史の課程は｢入門｣どころか全課程中のなるべく最後の方に廻さるべきである．色
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